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Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan antara postur kerja posisi berdiri 
operator yang ergonomi dan non ergonomi. Pengumpulan data primer dan sekunder digunakan 
sebagai metode pengumpulan pada penelitian ini. Data primer berupa data operator dan hasil output 
produksi adalah data yang berasal dari perusahaan, sedangkan data sekunder berupa dimensi tubuh 
operator dan denyut jantung operator adalah hasil pengamatan penulis. Kedua data tersebut 
disubstitusikan ke dalam bentuk tabel maupun grafik sebagai data baku. Hasil penelitian menunjukkan 
adanya perbandingan  yang  signifikan antara postur kerja posisi berdiri  yang  ergonomi dan non  
ergonomi ditinjau dari aspek pendukung. Hasil penelitian ini diharapkan mampu menjadi saran  usulan 
perbaikan bagi manajemen PT. Rizki Asa Buana agar menerapkan konsep ergonomi. 
 
Kata kunci: Ergonomi, Produktifitas, Postur Kerja, Denyut Jantung. 
 
Abstract 
This study aims to determine the comparison between the working posture of the operator's ergonomic 
and non ergonomic position. Collection of primary and secondary data was used as a collection method 
in this study. Primary data in the form of operator data and production output results are data 
originating from the company, while secondary data in the form of operator body dimensions and 
operator heart rate are the results of the author's observations. Both data are substituted into tables 
and graphs as standard data. The results showed a significant comparison between the working posture 
position of ergonomics and non ergonomics in terms of supporting aspects. The results of this study are 
expected to be able to be suggestions for improvement proposals for the management of PT. Rizki Asa 
Buana to apply the concept of ergonomics. 
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Pelaksanaan Kesehatan dan Keselamatan 
Kerja (K3) merupakan salah satu dari bentuk 
usaha menciptakan tempat kerja yang aman, 
sehat, bebas dari pencemaran lingkungan, 
sehingga mampu menurunkan bahkan 
menghilangkan kecelakaan kerja dan penyakit 
akibat kerja yang diharapkan mampu 
meningkatkan efisiensi dan produktifitas kerja. 
International Labor Organization (ILO), 
menurut (Kuswana, 2014) mendefinisikan bahwa 
ergonomi adalah implementasi berdasarkan ilmu 
pengetahuan biologi manusia dengan 
pengetahuan rekayasa untuk mencapai sejumlah 
penyesuaian dan timbal balik dari pekerja dalam 
melakukan pekerjaan, manfaatnya dapat diukur 
dari efisiensi, kesehatan, dan kesejahteraan. 
Salah satu faktor terpenting bagi perusahaan 
adalah operator / pekerja, akan tetapi dewasa ini 
masih terdapatnya perusahaan yang belum 
mencukupi pemenuhan dalam fasilitas kerja. 
Lebih kurangnya masih terdapat perusahaan yang 
belum dilengkapi dengan sistem yang sesuai 
dengan ke-ergonomis-an dalam pemenuhan 
fasilitas kerja pada proses produksi yang 
dilakukan, sehingga sering terjadinya keluhan-
keluhan kerja yang dialami oleh operator. 
Keluhan tersebut terjadi karena belum adanya 
pendukung atas fasilitas dan lingkungan kerja 
yang ergonomi dan sesuai dengan postur tubuh 
saat operator bekerja. 
PT. Rizki Asa Buana merupakan perusahaan 
manufaktur berupa stamping parts and cutting 
service, dimana proses produksi tersebut 
melibatkan mesin stamping yang dioperasikan 
langsung oleh seorang operator. Dalam kasus ini 











Gambar 1.2 Postur Kerja Tidak Ergonomi 
 
Tabel 1.2 Kuesioner NBM Sebelum Perbaikan 
 
 




Tabel 1.4 Denyut Jantung Sebelum Perbaikan 
 
 
Tabel 1.5 Output dan Cost Produksi 
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Ergonomi didefinisikan sebagai studi 
mengenai aspek-aspek manusia dalam 
lingkungan kerjanya yang ditinjau secara 
anatomi, fisiologi, psikologi, engineering, 
manajemen, dan desain/ perancangan 
(Nurmianto, 2003). 
Dalam arti lain, ergonomi merupakan disiplin 
ilmu yang mempelajari sistem pada perilaku 
manusia didalam pekerjaannya. Studi ergonomi 
menekankan kepada fasilitas kerja dan 
lingkungannya yang saling berkaitan dengan 
harapan agar mampu menyesuaikan suasana 
kerja dengan manusia. 
Target utama dalam ilmu ergonomi adalah 
manusia dengan sistem kerja dalam 
lingkungannya. Secara detail bahwa ergonomi 
ingin melakukan penyesuaian tugas pekerja 
terhadap keadaan para pekerja dengan tujuan 
menekan terjadinya stress, keluhan kerja, dan 
kebosanan kerja yang signifikan agar tidak 
mempengaruhi produktifitas dan efisiensi kerja. 
 
1.2 Pengertian Produktifitas 
Produktifitas sering diartikan dengan 
efisiensi dalam arti suatu perkiraan antara 
keluaran (output) dan masukan (input). Adapun 
faktor yang menjadi input dalam menentukan 
tingkat produktifitas adalah: 
1. Tingkat pengetahuan (degree of 
knowledge). 
2. Kemampuan teknis (techinal skill). 
3. Metodologi kerja dan pengaturan organisasi 
(managerial skill). 
4. Motivasi kerja. 
Dalam arti lain, kinerja atau performance 
memiliki arti suatu kenampakan hasil atau 
prestasi dari suatu kejadian dan kemampuan 
bekerja (Arimbawa, 2010). 
Kinerja merupakan catatan hasil pekerjaan atau 
output yang telah dicapai dari suatu kegiatan atau 
pekerjaan selama periode tertentu. Dalam 
penjelasan lebih lanjut ditambahkan pula bahwa 
kinerja seorang pekerja sangat tergantung pada 
kemampuan usaha kerja dan kesempatan kerja. 
Dalam upaya peningkatan kinerja atau 
performance seorang pekerja yang optimal, maka 
perlu dipertimbangkan mengenai: 
a. Potential performance, yaitu kekuatan atau 
daya yang dimiliki pekerja dan. 
b. Actual performance, yang merupakan 
tingkatan prestasi kerja yang nyata sebagai 
keluaran (output). 
 
1.2.1 Keluhan Kerja 
Keluhan kerja yang dimaksudkan adalah 
ungkapan perasaan yang dirasakan oleh seorang 
pekerja dalam melakukan pekerjaan, seperti: 
beban kerja, keluhan musculoskeletal dan 
kelelahan. Ketiga hal tersebut merupakan faktor-
faktor yang dapat mempengaruhi tingkat kinerja 
(level of performance) seorang pekerja dalam 
menjalankan tugasnya. 
 
1.2.2 Kebosanan Kerja 
Kebosanan secara singkat adalah situasi 
dengan stimulus yang rendah berulang-ulang atau 
dengan tuntutan fisik dan mental yang rendah 
akan menimbulkan stimulus yang kecil pula pada 
daerah kesadaran di otak manusia. Dalam dunia 
kerja, kebosanan kerja menjadi sangat penting 
untuk mendapat perhatian mengingat bahwa hal 
tersebut akan dapat mempengaruhi produktifitas 
kerja. Alternatif yang dipilih secara partisipatori 
berdasarkan kemudahan untuk dilakukan adalah 
dengan istirahat pendek aktif disela-sela waktu 
kerja. Dengan adanya istirahat aktif diupayakan 
kebosanan dalam melakukan aktifitas dapat 
terpecahkan. 
 
1.2.3 Produktifitas Kerja 
Produktifitas diartikan sebagai kemampuan 
mengubah masukan (input) dan menggunakan 
sumber daya untuk menghasilkan keluaran 
(output) yang berupa barang atau jasa. 
Produktifitas dapat diketahui dengan pendekatan 
multi disiplin yang secara efektif merumuskan 
tujuan dan pelaksanaan dengan menggunakan 
sumber daya secara efisien namun tetap menjaga 
kualitas. 
Pengertian produktifitas berkaitan erat 
dengan sistem produksi yaitu sistem pengolahan 
dengan cara yang terorganisir mengenai tenaga 
kerja, modal atau kapital berupa mesin, peralatan 
kerja, bahan baku, bangunan, untuk mewujudkan 
barang atau jasa secara efektif dan efisien. 
Peningkatan produktifitas dapat dicapai dengan 
menekan sekeci-kecilnya segala biaya termasuk 
pemanfaatan sumber daya manusia dan 
meningkatkan keluaran (output) yang sebesar-
besarnya. Kesimpulan dari produktifitas adalah 
usaha peningkatan mengenai output dan input 
demi efisiensi. 
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1.2.4 Sikap Tubuh 
Fasilitas kerja akan mempengaruhi efisiensi, 
efektifitas dan produktifitas kerja, karena 
berkesinambungan dengan pekerja dan 
interaksinya. Postur kerja yang tidak sesuai 
dalam bekerja, contohnya sikap menjangkau 
benda yang melampaui jangkauan tangan kebih 
baik dihindari. Jika tidak memungkinkan untuk 
dihindari, upayakan agar beban statiknya lebih 
kecil. 
 
Gambar 2.1 Sikap Tubuh Ergonomi dan Non 
Ergonomi 
 
1.2.5 Keuntungan dan Kerugian Posisi 
Kerja 
 
1.3 Denyut Jantung 
Menurut (Nurmianto, 2003) peningkatan 
denyut jantung mampu disebabkan oleh beberapa 
hal, diantaranya: 
1. Suhu lingkungan kerja yang meningkat. 
2. Otot statis yang mengalami pembebanan, 
dan 
3. Berkurangnya sistem otot yang terlibat 








1.4 Jumlah Kalori Berdasarkan Beban Kerja 
Keluhan yang dialami oleh pekerja setelah 
melakukan pekerjaan dapat disebut sebagai 
beban kerja (Ergonomi Fit, 2011). Pengaruh 
beban kerja yang sangat signifikan dapat 
menurunkan produktifitas dan efisiensi para 
pekerja, dan beban kerja merupakan elemen yang 
dapat mempengaruhi tingkat keselamatan dan 
kesehatan tenaga kerja. 
Pergerakan otot selalu dikaitkan dengan 
kerja beban fisik. Maka salah satu faktor untuk 
memenuhi dalam pergerakan otot diperlukan 
oksigen. Oksigen akan dibawa melalui darah 
menuju saraf otot untuk diubah menjadi 
pembakaran zat agar menghasilkan energi, 
sedangkan untuk menghitung kalori adalah 
menghitung asupan energi. Energi yang baik 
selalu dihasilkan dari sumber makanan yang 
mengandung karbohidrat, lemak, dan protein. 
Metabolisme Basal (MB) merupakan 
jumlah minimum energi yang diperlukan tubuh 
seseorang agar mampu mempertahankan siklus 
dasar dalam satuan kalori per satuan waktu. 
Metabolisme basal bagi pria adalah berat badan 
(kg) dikali 1 Kkal/jam. Dan untuk Metabolisme 
basal bagi wanita adalah berat badan (kg) dikali 
0,9 Kkal/jam. 
 Berdasarkan peraturan Menteri Tenaga Kerja 
(Kep. No. 51 Tahun 1999) adapun kategori beban 
kerja lainnya untuk pemenuhan kebutuhan kalori 
adalah sebagai berikut: 
1. Pekerjaan ringan yakni pekerjaan yang 
memerlukan kalori sebagai keluaran energi 
sebanyak 100 Kkal/jam sampai dengan 200 
Kkal/jam. 
2. Pekerjaan sedang yakni pekerjaan yang 
memerlukan kalori sebagai keluaran energi 
akan lebih banyak dari 200 Kkal/jam 
sampai 350 Kkal/jam. 
3. Pekerjaan dengan kategori berat, yakni 
pekerjaan yang memerlukan kalori sebagai 
keluaran energi akan melebihi 350 
Kkal/jam hingga 500 Kkal/jam. 
 
Gambar 2.2 Perkiraan Beban Kerja 
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   (2.1) 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐵𝐾 = 𝑀𝐵 + 𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝐵𝐾   (2.2) 
Keterangan : 
1. BK = beban kerja per-jam 
2. BK1, BK2, BK3, …… BKn = beban kerja 
sesuai aktifitas kerja ke-1, 2, 3, dan 
seterusnya dalam satuan menit. 
3. T1, T2, T3, …… Tn = waktu saat aktifitas 
kerja ke-1, 2, 3, dan seterusnya dalam 
satuan menit. 
4. T = waktu dalam satuan menit. 
5. MB = metabolisme basal. 
 
1.5 Periode Waktu Kerja dan Istirahat 
Apabila pekerja menghasilkan energi selama 
bekerja hingga 5,2 Kkal/menit, maka seketika 
kelelahan (fatigue) dalam bekerja akan dirasakan 
oleh pekerja. Persediaan energi sebanyak 25 Kkal 
dalam tubuh dimiliki oleh seorang pekerja 
sebelum munculnya asam laktat sebagai acuan 
dimulainya waktu istirahat. Persediaan energi 
akan berkurang terus menerus jika pekerja 
melebihi 5,0 Kkal per-menit, dan persediaan 
energi akan terbentuk kembali selama waktu 
istirahat terjadi (Nurmianto, 2003). 
 
1.5.1 Periode Waktu Kerja 
Untuk menghitung waktu kerja seorang 





   (2.3) 
Dengan ketentuan: 
1. TW = waktu kerja (working  time) dalam 
menit. 
2. E = konsumsi energi selama pekerjaan 
berlangsung (Kkal/menit). 
3. E – 5,0 = habisnya cadangan energi 
(Kkal/menit). 
 
1.5.2 Periode Waktu Istirahat 
Beberapa faktor dari periode waktu 
istirahat adalah: 
1. Durasi waktu istirahat mampu 
mengembalikan cadangan energi para 
pekerja. 
2. Tingkat cadangan energi yang dapat 
dihasilkan adalah 5,0 – jumlah energi 
selama istirahat (Kkal/menit). 
Untuk menghitung periode istirahat dapat 
menggunakan persamaan sebagai berikut : 
 
𝑇𝑅 =
𝐶𝑎𝑑𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑡𝑢𝑏𝑢ℎ 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖
5−𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝑖𝑠𝑡𝑖𝑟𝑎ℎ𝑎𝑡
   (2.4) 
 
1.6 Keluhan Musculoskeletal 
Keluhan pada sistem musculoskeletal adalah 
keluhan pada bagian-bagian otot skeletal yang 
dirasakan oleh seseorang mulai dari keluhan 
sangat ringan sampai sangat sakit (Arimbawa, 
2010). 
 Keluhan musculoskeletal dikelompokkan 
menjadi dua, diantaranya: 
1. Keluhan sementara (reversible), yaitu 
keluhan otot yang terjadi pada saat otot 
menerima beban statis, dan 
2. Keluhan menetap (persistent), yaitu 
keluhan otot yang bersifat menetap. 
 
1.7 Metode NBM 
NBM merupakan metode yang digunakan 
untuk menilai tingkat keparahan (severity) atas 
terjadinya gangguan atau cidera pada otot-otot 
skeletal. Metode NBM merupakan metode 
penilaian yang sangat subjektif, artinya 
keberhasilan aplikasi metode ini sangat 
tergantung dari situasi dan kondisi yang dialami 
pekerja pada saat dilakukan penilaian. Metode ini 
telah digunakan secara luas oleh para ahli 
ergonomi untuk menilai tingkat keparahan 
gangguan pada sistem musculoskeletal yang 
mempunyai validasi dan reabilitas yang baik. 
Untuk mengetahui letak rasa sakit atau 
ketidak nyamanan pada tubuh pekerja 
menggunakan kuesioner yaitu Nordic Body Map. 
Kuesioner ini menggunakan gambar tubuh 
manusia yang sudah dibagi menjadi 9 bagian 
utama, yaitu: leher; bahu; punggung bagian atas; 
siku; punggung bagian bawah; pergelangan 
tangan/ lengan; pinggang/ pantat; lutut; tumit/ 
kaki. 
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Gambar 2.3 Kuesioner NBM 
 
1.8 Metode ANOVA two way 
1. Tahap 1. Membuat Ha dan Ho dalam 
bentuk suatu kalimat. 
2. Tahap 2. Membuat Ha dan Ho model 
statistik. 
3. Tahap 3. Membuat tabel penolong 
untuk menghitung angka statistik. 
4. Tahap 4. Mencari Jumlah Kuadrat Total 
(JKT) : 





                    (2.5) 
5. Tahap 5. Mencari Jumlah Kuadrat antar 
Grup A (JKA), dapat dilihat pada 
persamaan : 








          (2.6) 
6. Tahap 6. Mencari Jumlah Kuadrat antar 
Grup B (JKB), dapat dilihat pada 
persamaan : 








           (2.7) 
7. Tahap 7. Mencari Jumlah Kuadrat antar 
Grup A dan B (JKAB), dapat dilihat 
pada persamaan : 









𝐽𝐾𝐵                                                 (2.8) 
8. Tahap 8. Mencari Kuadrat Dalam 
(residu) antar grup (JKD), dapat dilihat 
pada persamaan : 
        𝐽𝐾𝐷 = 𝐽𝐾𝑇 − 𝐽𝐾𝐴 − 𝐽𝐾𝐵 − 𝐽𝐾𝐴𝐵            (2.9) 
9. Tahap 9. Mencari derajat kebebasan 
(dkA; dkB; dkAB; dkD; dkT), dapat dilihat 
pada persamaan dari masing-masing : 
dkA (Baris)  = b – A              (2.10) 
dkB (Kolom)  = k – A              (2.11) 
dkAB (Interaksi) = (dkA) . (dkB)               (2.12) 
dkD (Residu)  = N – (b).(k)     (2.13) 
dkT (Total)  = N – 1              (2.14) 
10. Tahap 10. Mencari Kuadrat Rerata 
antar grup (KRA; KRB; KRAB; KRD), 
dapat dilihat pada persamaan : 
      𝐾𝑅𝐴 =
𝐽𝐾𝐴
𝑑𝑘𝐴
;  𝐾𝑅𝐵 =
𝐽𝐾𝐵
𝑑𝑘𝐵
;  𝐾𝑅𝐴𝐵 =
𝐽𝐾𝐴𝐵
𝑑𝑘𝐴𝐵
 𝑑𝑎𝑛 𝐾𝑅𝐷 =
𝐽𝐾𝐷
𝑑𝑘𝐷
                  (2.15) 
11. Tahap 11. Mencari nilai Fhitung (FA; FB; 
FAB) masing-masing dapat dilihta pada 
persamaan : 
      𝐹𝐴 =
𝐾𝑅𝐴
𝐾𝑅𝐷
;  𝐹𝐵 =
𝐾𝑅𝐵
𝐾𝑅𝐷
 𝑑𝑎𝑛 𝐹𝐴𝐵 =
𝐾𝑅𝐴𝐵
𝐾𝑅𝐷
    
(2.16) 
12. Tahap 12. Mencari nilai Ftabel (FA; FB; 
FAB) masing-masing dapat dilihat pada 
persamaan : 
FA (Tabel) = 𝐹𝐴(𝛼) (𝑑𝑘 𝐴; 𝑑𝑘 𝐷)         (2.17) 
FB (Tabel) = 𝐹𝐵(𝛼) (𝑑𝑘 𝐵; 𝑑𝑘 𝐷)         (2.18) 
FAB (Tabel) = 𝐹𝐴𝐵(𝛼) (𝑑𝑘 𝐴𝐵; 𝑑𝑘 𝐷)     (2.19) 
13. Tahap 13. Menentukan Kaidah 
Pengujian. 
      Jika Fhitung ≥ Ftabel, maka tolak Ho 
artinya signifikan. 
      Jika Fhitung ≤ Ftabel, maka terima Ho 
artinya tidak signifikan.  
14. Tahap 14. Membuat tabel ringkasan 
Anova Dua Jalur. 
15. Tahap 15. Membuat kesimpulan. 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
1.9 Kerangka Berfikir 
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Gambar 3.1 Kerangka Berfikir 
 
1.10 Pengujian Data dengan ANOVA two 
way 
Setelah dilakukan uji kecukupan data, 
maka data dapat dilanjutkan untuk ke proses 
selanjutnya. Dalam tahap ini diasumsikan bahwa 
data yang dipilih berdistribusi normal dan 
variannya homogen. Berikut tahapan menguji 
data dengan ANOVA two way. 
 
II. ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
2.1 Analisis Data 
Pada tahap ini, pengumpulan data diperlukan 
untuk memperoleh informasi mengenai kondisi 
diarea kerja mesin stamping, dan beberapa faktor 




1. Faktor fisik 
a. Temperatur ruangan 
Setelah dilakukan pengamatan dan 
pengukuran mengenai suhu lingkungan kerja, 
menggunakan termometer yang disediakan 
dilingkungan kerja menunjukkan suhu ruangan 
kerja antara 280 – 300 C. Untuk standar maksimal 
suhu ruangan ditempat kerja adalah 340 C. maka 
disimpulkan bahwa lingkungan kerja masih 
dalam keadaan normal dan baik bagi para 
operator. 
b. Pencahayaan  
Setelah dilakukan pengamatan dan 
pengukuran mengenai pencahayaan terhadap 
lingkungan kerja menggunaka aplikasi smart 
phone, sehingga didapatkan hasil pengukuran 
dilingkungan kerja tersebut yakni 325 lux. Untuk 
standar ukuran pencahayaan pabrik minimal 
adalah 300 lux, maka disimpulkan bahwa 
pencahayaan pada lingkungan kerja adalah 
cukup. 
c. Kebisingan 
Pada pengamatan dan pengukuran ini, tingkat 
kebisingan diukur menggunakan aplikasi smart 
phone, sehingga didapatkan hasil pengukuran 
dilingkungan kerja antara 65 – 78 dB. Untuk 
ambang batas kebisingan yang mampu diterima 
oleh pekerja dalam waktu 8 jam kerja adalah 85 
dB. Maka dapat disimpulkan bahwa tingkat 
kebisingan dilingkungan tersebut tergolong 
rendah dan baik bagi operator dengan didukung 
APD (Alat Pelindung Diri) yang sesuai dengan 
standar operasional produksi.  
 
2. Faktor kerja 
a. Beban kerja 
Berdasarkan (Ergonomi Fit, 2011) , 
pengamatan dilakukan selama 1 jam (60 menit), 
dan maksimal pegamatan untuk pengambilan 
data adalah 4 jam kerja. Pekerjaan operator 
terbagi menjadi 4 bagian, dimana pekerjaan 
menekan tombol dalam posisi berdiri selama 30 
menit, kemudian meletakkan barang jadi ke 
polybox dalam posisi berdiri selama 10 menit, 
kemudian membuang scrap sisa material dalam 
posisi berdiri selama 10 menit, dan terkahir yakni 
memindahkan polybox dengan berjalan selama 7 
menit. Dalam hal ini kebtuhan kalori berdasarkan 
energi yang dikeluarkan dari kegiatan kerja dapat 
dihitung sebagai beriku (data dibawah diperoleh 
dengan melihat tabel perkiraan beban kerja pada 
Gambar 2.3. berdasarkan kebutuhan energi). 
1. Kegiatan menekan tombol mesin selama 30 
menit (pekerjaan dengan dua lengan, 
dilakukan dengan posisi berdiri). 
2. Kegiatan meletakkan barang jadi ke dalam 
polybox selama 10 menit (pekerjaan dua 
lengan, dilakukan dengan posisi berdiri). 
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3. Kegiatan membuang scrap sisa material 
selama 10 menit  (pekerjaan dengan dua 
lengan, dilakukan dengan posisi berdiri). 
4. Kegiatan memindahkan barang dalam 
polybox ke area finish goods selama 7 
menit (kegiatan dengan gerakan tangan, 
sambil berjalan). 
  
Berdasarkan data diatas, dapat 
disubtitusikan ke dalam persamaan (2.1) sebagai 
berikut : 
𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝐵𝐾
=
(𝐵𝐾1 𝑥 𝑇1) + (𝐵𝐾2 𝑥 𝑇2) + (𝐵𝐾3 𝑥 𝑇3) + ⋯ + (𝐵𝐾𝑛 𝑥 𝑇𝑛)






(2,85 𝑥 30) + (1,85 𝑥 10) + (3,85 𝑥 10) + (11,75 𝑥 7)























Selanjutnya perhitungan untuk 
mengetahui metabolisme basal pekerja, dapat 
disubtitusikan ke dalam persamaan sebagai 
berikut : 
𝑀𝐵 = (𝑟𝑎𝑡𝑎 −
𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛 𝑝𝑒𝑘𝑒𝑟𝑗𝑎) 𝑥 1 𝐾𝑘𝑎𝑙 𝑗𝑎𝑚⁄   
𝑀𝐵 = 54,8 𝑥 1 𝐾𝑘𝑎𝑙 𝑗𝑎𝑚⁄ = 54,8 
𝐾𝑘𝑎𝑙
𝑗𝑎𝑚⁄  
Tahap berikutnya adalah menghitung 
total beban kerja dengan menggunakan 
persamaan sebagai berikut : 
 
Total BK    =metabolisme basal+rata-rata BK 
                  =236,57+54,8=291,37  Kkal⁄jam 
 
Berdasarkan hasil perhitungan, bahwa 
beban kerja termasuk dalam pekerjaan sedang 
yakni pekerjaan yang memerlukan kalori sebagai 
keluaran energi antara 200 Kkal/jam sampai 350 
Kkal/jam (Mentri Tenaga Kerja, 1999). 
 
3. Faktor psikologis 
1. Karakteristik operator 
Karakteristik operator pada hasil pengamatan 
mempunyai rentangan usia antara 19 – 37 tahun 
Dengan rerata 23.5 tahun. Pada rentang usia 
tersebut seseorang dikatakan mempunyai 
kapasitas kekuatan otot dan fisik optimum untuk 
melakukan kegiatan kerja, dan usia 25 tahun 
adalah titik tertinggi kemampuan seseorang 
dalam melakukan aktifitas pekerjaan (Arimbawa, 
2010). Dengan demikian operator dikatakan 
dalam kategori usia produktif sehingga dapat 
menunjang pengamatan ini. 
Fisik dan usia seseorang berbanding lurus, 
dan puncaknya pada usia 25 tahun. Tinggi badan 
operator berada pada rentang 157 – 168 cm 
dengan rerata 162.5 cm sedangkan berat badan 
operator antara 50 – 58 kg dengan rerata 54.83 
kg. 
 
2. Faktor kerja yang berulang 
Dalam pengamatan dilingkungan kerja, 
operator melakukan pekerjaan yang sama 
(monoton) sampai material yang dicetak habis. 
Untuk rata-rata pengerjaan dilakukan selama 1,5 
sampai 3 jam.  
 
3. Sikap operator terhadap mesin 
Berdasarkan pengamatan dan pengukuran 
postur kerja operator sebelumnya yang tidak 
ergonomi, maka pada penelitian kali ini adalah 
mengenai pengamatan serta pengukuran postur 
kerja operator yang sudah dilakukan perbaikan 
posisi menjadi lebih ergonomi. 
 
 
Gambar 4.1 Postur Kerja Setelah Perbaikan 
2.2 Perhitungan Waktu Istirahat 
Pada penelitian ini, sebelumnya 
dilakukan pengamatan dan pengukuran 
terlebih dahulu dari lama nya waktu istirahat 
sebelumnya. Data diperoleh bahwa: 
1. Istirahat pertama setelah bekerja 2 jam 
(kyuke I) pada pukul 10.00 – 10.05. 
2. Istirahat kedua setelah bekerja 4 jam 
terhitung dari waktu awal (istirahat 
penuh) pada pukul 11.50 – 12.30. 
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3. Istirahat ketiga setelah bekerja 2,5 jam 
terhitung setelah waktu istirahat penuh 
(kyuke II) pada pukul 15.00 – 15.05. 
Berdasarkan informasi tersebut, maka 
dibuat suatu usulan perhitungan dasar 
mengenai panjang periode waktu istirahat 









= 7,1 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 
 
2.3 Analisis Setelah Perbaikan 
Setelah diterapkan perbaikan postur kerja 
posisi berdiri dan penambahan jam istirahat 
kepada operator, maka dilakukan pengamatan 
serta pengukuran kembali. Dan dapat dibuat 
suatu kesimpulan mengenai hasil penelitian 
setelah perbaikan. Adapun data terkait hasil dari 
perbaikan meliputi: 
1. Data hasil kuesioner NBM (Nordic Body 
Map) setelah dilakukan perbaikan postur 
kerja berdiri terhadap operator. 
2. Data denyut jantung operator setelah 
dilakukan perbaikan dengan penambahan 
jam istirahat. 
3. Data hasil output produksi setelah 
dilakukan perbaikan terhadap postur kerja 
operator. 




Gambar 4.2 Hasil Denyut Jantung 
 
Perbandingan dari sebelum perbaikan dan setelah 
perbaikan berdasarkan denyut jantung, dapat 
disimpulkan sebagai berikut: 
Total denyut jantung sebelum perbaikan: 825 
Total denyut jantung setelah perbaikan: 603 
Total keseluruhan denyut jantung: 1.428 
Selisih denyut jantung sebelum dan setelah 
perbaikan: 222 
Maka, persentase perbandingan denyut jantung 
antara sebelum dan sesudah perbaikan : 
222
1.428
 𝑥 100% = 15,54% 
 
Gambar 4.3 Output Produksi Setelah Perbaikan 
Perbandingan dari sebelum perbaikan dan 
setelah perbaikan berdasarkan output produksi, 
dapat disimpulkan sebagai berikut: 
Total output produksi sebelum perbaikan: 1.575 
Total output produksi setelah perbaikan: 1.762 
Total keseluruhan output produksi: 3.337 
Selisih output produksi sebelum dan setelah 
perbaikan: 187  
Maka, persentase perbandingan output produksi 
antara sebelum dan sesudah perbaikan : 
187
3.337
 𝑥 100% = 5,6% 
2.4 Uji Kecukupan Data 
Langkah awal adalah membuat tabel 
penolong dari hasil denyut jantung sebelum 
perbaikan, untuk mempermudah menghitung 
angka statistik yang nantinya adakan digunakan 
dalam persamaan tersebut. Sebagai tabel 
penolong untuk menghitung data penelitian 
sebelum perbaikan. 
Tabel 4.2 Tabel Penolong Berdasarkan Denyut 
Jantung Sebelum Perbaikan 
 
Volume 3, No. 3, November 2016  ISSN 2087-8540 
Jurnal RISTEK Fakultas Teknik  124 | P a g e  




Maka untuk melanjutkan uji kecukupan 
data, dilakukan perhitungan: 
1. Mencari nilai mean dengan persamaan 















= 137,5  
2. Mencari nilai Standar Deviasi (SD) 
dengan persamaan berikut:   
𝑆𝐷 = √





Maka nilai standar deviasi data diatas adalah:  
𝑆𝐷 = √









3. Selanjutnya dapat dilakukan uji 




𝑆⁄ √𝑁 ∑ 𝑋𝑖






Maka nilai N1 adalah: 
𝑁1 = (
𝐾
𝑆⁄ √𝑁 ∑ 𝑋𝑖

































= (0,037)2 = 0,001369 
a. Mencari Batas atas (BKA) dengan 
persamaan: 𝐵𝐾𝐴 = ?̅? + 𝐾. 𝑆𝐷 
Maka untuk nilai BKA adalah: 
𝐵𝐾𝐴 = ?̅? + 𝐾. 𝑆𝐷 = 137,5 + (3)1,87 =
143,11  
b. Mencari Batas bawah (BKB) dengan 
persamaan: 𝐵𝐾𝐵 = ?̅? − 𝐾. 𝑆𝐷 
Maka untuk nilai BKB adalah: 
𝐵𝐾𝐵 = ?̅? − 𝐾. 𝑆𝐷 = 137,5 − (3)1,87
= 131,89 
Berdasarkan perhitungan uji kecukupan data 
tersebut, terlihat bahwa jumlah data pengamatan 
yang diambil lebih besar dari jumlah sampel yang 
seharusnya diambil (N < N1), sehingga dapat 
disimpulkan jika jumlah data pengamatan yang 
diambil adalah cukup. 
Uji kecukupan data selanjutnya adalah 
menguji data berdasarkan hasil output produksi 
sebelum perbaikan. Tahap awal adalah dengan 
membuat tabel penolong. 
 
Tabel 4.3 Tabel Penolong Berdasarkan Output 
Produksi 
 
Berdasarkan perhitungan uji kecukupan 
data berdasarkan hasil output produksi tersebut, 
dengan persamaan yang sama terlihat bahwa 
jumlah data pengamatan yang diambil lebih besar 
dari jumlah sampel yang seharusnya diambil (N 
> N1), sehingga dapat disimpulkan jika jumlah 
data pengamatan yang diambil adalah cukup. 
Langkah selanjutnya membuat tabel 
penolong dari hasil denyut jantung setelah 
perbaikan, untuk mempermudah menghitung 
angka statistik yang nantinya adakan digunakan 
dalam persamaan tersebut. Sebagai tabel 
penolong untuk menghitung data penelitian 
sebelum perbaikan. 
Tabel 4.4 Tabel Penolong Berdasarkan Denyut 
Jantung Setelah Perbaikan 
 
Berdasarkan perhitungan uji kecukupan 
data tersebut, dengan persamaan yang sama 
terlihat bahwa jumlah data pengamatan yang 
diambil lebih besar dari jumlah sampel yang 
seharusnya diambil (N < N1), sehingga dapat 
disimpulkan jika jumlah data pengamatan yang 
diambil adalah cukup. 
Uji kecukupan data selanjutnya adalah 
menguji data berdasarkan hasil output produksi 
setelah perbaikan. Tahap awal adalah dengan 
membuat tabel penolong. 
Tabel 4.5 Penolong Berdasarkan Output 
Produksi Setelah Perbaikan 
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Berdasarkan perhitungan uji kecukupan 
data tersebut, dengan persamaan yang sama 
terlihat bahwa jumlah data pengamatan yang 
diambil lebih besar dari jumlah sampel yang 
seharusnya diambil (N > N1), sehingga dapat 
disimpulkan jika jumlah data pengamatan yang 
diambil adalah cukup. 
 
2.5 Uji ANOVA two way 
Dalam uji ini diasumsikan bahwa data 
dipilih secara random, berdistribusi normal, 
dan variannya homogen. 
1. Langkah 1. Membuat Ha dan Ho 
dalam bentuk kalimat (hipotesa). 
Ha : Adanya perbedaan yang signifikan 
antara denyut nadi dan hasil 
produktifitas operator sebelum dan 
sesudah perbaikan berdasarkan postur 
kerja yang ergonomi dan non-
ergonomi. 
Ho : tidak ada perbedaan yang signifikan 
antara denyut nadi dan hasil 
produktifitas operator sebelum dan 
sesudah perbaikan berdasarkan postur 
kerja yang ergonomi dan non-
ergonomi. 
2. Langkah 2. Membuat Ha dan Ho 
dalam bentuk matematis. 
Ha: X1 ≠ X2 = X3 = X4 
Ho: X1 = X2 = X3 = X4 
3. Langkah 3. Membuat tabel penolong 
untuk menghitung angka statistik. 
Hasil perhitungan berdasarkan tabel 
penolong dapat dilihat pada Tabel 
4.12. sebagai berikut: 
Tabel 4.6 Tabel Penolong Uji ANOVA two way 
 
Setelah menempatkan data sesuai dengan 
tempatnya pada tabel bantu Anova dan 
mendapatkan nilai hasil yang diperlukan, 
selanjutnya dapat menghitung ketahap nilai 
keluaran yang diperlukan untuk analisis varian 
sebagai berikut: 
4. Langkah 4. Mencari jumlah kuadrat total 
(JKT) sebagai berikut : 






















5. Langkah 5. Mencari jumlah kuadrat antar 













































= 946.102,08 − 946.051,04 = 51,04 
6. Langkah 6. Mencari jumlah kuadrat antar 
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= 1.097.896,08 − 946.051,04
= 151.845,04 
7. Langkah 7. Mencari jumlah kuadrat antar 

















































− 51,04 − 151.845,04 
= 1.104.917,16 − 946.051,04 − 51,04
− 151.845,04 = 6.970,04 
 
8. Langkah 8. Mencari kuadrat dalam 
(residu) antar grup (JKD) sebagai berikut: 
𝐽𝐾𝐷 = 𝐽𝐾𝑇 − 𝐽𝐾𝐴 − 𝐽𝐾𝐵 − 𝐽𝐾𝐴𝐵 
  Maka,  
= 158.947,96 − 51,04
− 151.845,04
− 6.970,04 = 81,83 
9. Langkah 9. Mencari derajat kebebasan 
(dkA; dkB; dkAB; dkD; dkT) sebagai berikut: 
dkA (Baris)  = b – A = 2 – 1 = 1 
dkB (Kolom)  = k – A = 2 – 1 = 1 
dkAB (Interaksi)= (dkA) . (dkB) = 1 x 1 = 1 
dkD (Residu)  = N – (b).(k) = 24 – (2 
x 2) = 20 
dkT (Total)  = N – 1 = 24 – 1 = 23 
10. Langkah 10. Mencari kuadrat rerata antar 






























11. Langkah 11. Mencari nilai Fhitung (FA; FB; 






















12. Langkah 12. Mencari nilai Ftabel (FA; FB; 
FAB) masing-masing grup sebagai berikut: 
      FA (Tabel) = 𝐹𝐴(𝛼) (𝑑𝑘 𝐴; 𝑑𝑘 𝐷) 
= 𝐹𝐴(0,05)(1: 20) = 4,35 
= 𝐹𝐴(0,01)(1: 20) = 8,10 
      FB (Tabel) = 𝐹𝐵(𝛼) (𝑑𝑘 𝐵; 𝑑𝑘 𝐷) 
= 𝐹𝐵(0,05)(1: 20) = 4,35 
= 𝐹𝐵(0,01)(1: 20) = 8,10 
      FAB (Tabel) = 𝐹𝐴𝐵(𝛼) (𝑑𝑘 𝐴𝐵; 𝑑𝑘 𝐷) 
= 𝐹𝐴𝐵(0,05)(1: 20) = 4,35 
= 𝐹𝐴𝐵(0,01)(1: 20) = 8,10 
13. Langkah 13. Menentukan kaidah 
pengujia hipotesis. 
Jika Fhitung ≥ Ftabel, maka tolak Ho artinya 
signifikan. 
Jika Fhitung ≤ Ftabel, maka terima Ho artinya 
tidak signifikan. 
14. Langkah 14. Membuat tabel ringkasan 
Anova two way. Berikut tabel ringkasan 
Anova. 
Tabel 4.7 Ringkasan ANOVA two way 
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Tabel 4.8 Hasil ANOVA two way 
 
 
15. Langkah 15. Membuat kesimpulan. 
Dalam hasil penelitian tersebut, dapat 
disimpulkan berdasarkan hipotesis, bahwa Fhitung 
lebih besar  dari Ftabel yaitu: 
12,47 > 4,35; 37.110,80 > 4,35; 1.703,47 > 4,35 
untuk tingkat (α= 0,05) 
12,47 > 8,10; 37.110,80 > 8,10; 1.703,47 > 8,10 
untuk tingkat (α= 0,01) 
 
Maka kesimpulannya adalah tolak Ho dan Ha 
diterima artinya, adanya perbedaan yang 
signifikan antara denyut jantung dan hasil 
produktifitas operator sebelum dan sesudah 
perbaikan berdasarkan postur kerja yang 
ergonomi dan non ergonomi. 
 
III. Kesimpulan dan Saran 
3.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil analisis dan pengolahan 
data, maka dapat dibuat beberapa kesimpulan 
sebagai berikut: 
1. Berdasarkan hasil hipotesa yang dibuat 
sebagai tolak ukur dalam metode 
ANOVA two way, maka kesimpulan dari 
analisa data adalah adanya perbedaan 
yang signifikan antara denyut jantung 
sebesar 15.5% dan hasil output produksi 
sebesar 5,6% antara sebelum dan sesudah 
perbaikan berdasarkan postur kerja yang 
ergonomi dan non ergonomi. 
2. Berdasarkan hasil pengamatan dan 
pengukuran, bahwa usulan perbaikan 
yakni dengan memperbaiki postur kerja 
operator untuk mengurangi beban fisik 
kerja dan penambahan jam istirahat 
operator guna memaksimalkan energi 
yang dimiliki operator untuk melakukan 
aktifitas kerja selanjutnya. 
3. Dengan dilakukannya perbaikan, maka 
hasil dari penelitian menunjukkan 
adanya perbandingan antara hasil output 
dan cost produksi. 
 
             
Cost produksi yakni dari Rp. 1.034.775,- 
meningkat menjadi Rp. 1.157.634,- selisih 
diantara perbandingan tersebut sebesar Rp. 
122.859,- per-jam. Jika dikalikan dalam 1 hari 
kerja (8 jam kerja), maka mempunyai jumlah Rp. 
982.872,- per-hari. 
Output produksi yakni dari 1.575 meningkat 
menjadi 1.762 selisih diantara perbandingan 
tersebut sebesar 187 per-jam. Jika dikalikan 
dalam 1 hari kerja (8 jam kerja), maka 
mempunyai jumlah 1.496 per-hari. 
 
3.2 Saran 
Berdasarkan hasil penelitian dan 
kesimpulan yang telah dibuat, maka penulis 
menyampaikan beberapa saran dan masukan 
yang diharapkan mampu dijadikan bahan diskusi 
dan juga menjadi perbaikan di perusahaan dalam 
mengimplementasikan penerapan ergonomi 
industri dilingkungan kerja. Adapun saran yang 
penulis sampaikan adalah sebagai berikut: 
 
1. Dengan mengulas hasil dari analisa 
penelitian ini, menunjukkan bahwa 
dengan memperbaiki periode waktu 
istirahat operator. 
2. Untuk pemberian waktu lembur 
diharapkan tidak lebih dari 2 jam, karena 
jumlah jam kerja perhari berdasarkan teori 
adalah 8 – 10 jam kerja. Jika operator 
dibebankan dengan waktu jam kerja yang 
lebih lama akan berpengaruh terhadap 
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